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RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se describe los resultados obtenidos al disefiar un punto de Informacién
multimedia potenciado por un sistema hibrido de energia solar — red publica, para ser
utilizado con propdsitos multiples en el Parque Recreacional Jipiro, de la ciudad de Loja. A
partir de la caracterizacion del parque, se identifican las fuentes renovables de energia
disponibles en él. Establecida la disponibilidad de energia solar, se revisa el estado del arte
en el aprovechamiento de energia solar en espacios publicos, y, finalmente se disefia un

punto de informacién multimedia.

PALABRAS CLAVES: energia, energia renovable, energia solar, aprovechamiento de

energia solar, aprovechamiento de energia solar en parques y espacios publicos,



ABSTRACT

On this document, are described the obtained results after designed a multimedia
information point, that works by an hybrid system of solar energy- public net, to be used on
multiples purposes in ‘Jipiro’ recreational park in Loja city. Starting in the park
characterization, it's possible to identify the renewable energy sources available in the park.
Established the available of solar energy, the state of art in solar energy use in public places

is studied. Finally, a multimedia information point is designed.

KEYWORDS: energy, renewable energy, solar energy, solar energy use, solar energy use in

parks and public places.



INTRODUCCION

En el mes de septiembre del 2014, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicito a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo técnico

en una serie de iniciativas de desarrollo local.

En el grupo de actividades priorizadas se incluy6 la conformacion de una mesa de
trabajo alrededor del  aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el Parque

Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la ciudad.

La mesa de trabajo se integr6 con profesionales en formacion de la titulacién de
Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones, entre quienes se dividio los esfuerzos por
identificar fuentes renovables de energia existentes en el parque, y, la elaboracion de

propuestas para su aprovechamiento.

En este documento, en cinco capitulos, se describe los resultados obtenidos al disefar
un punto de informacion multimedia para el aprovechamiento de energia solar en el parque.
En el primer capitulo se describe la metodologia propuesta para identificar las fuentes

renovables de energia, potencialmente aprovechables en el PRJ.

En el segundo capitulo se explica la caracterizacién del parque, y, se identifica de forma

preliminar las fuentes aprovechables de energia.

En el tercer capitulo se evalla la potencialidad de aprovechamiento de la energia solar

fotovoltaica en el PRJ.

En el cuarto capitulo se describe el estado del arte sobre el aprovechamiento de la

energia solar fotovoltaica en parques y espacios publicos.

Y, finalmente, en el quinto capitulo se disefio un punto de informacion multimedia

potenciado por paneles solares en el PRJ.



CAPITULO 1

APROVECHAMIENTO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA EN EL
PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CIUDAD DE LOJA:
CARACTERIZACION DEL PARQUE E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE
FUENTES APROVECHABLES DE ENERGIA.



1.1. Introduccion.

En el mes de septiembre de 2014, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicit6é a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo técnico
en una serie de iniciativas de desarrollo local. En el grupo de actividades priorizadas se
incluy6 la conformacién de una mesa de trabajo alrededor del aprovechamiento de energia
de fuentes renovables en el Parque Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la

ciudad.

En el grupo de actividades priorizadas se incluyé la conformacién de una mesa de
trabajo alrededor del  aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el Parque

Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la ciudad.

En este documento se describe los resultados obtenidos en las etapas de evaluacion
del estado del arte del aprovechamiento de energia solar en pargues y espacios publicos, vy,

en la de disefio de un punto de informacién multimedia para ser utilizado en el PRJ.

1.2. Metodologia propuesta para atender el periodo del GADM de Loja.

Aceptado el pedido del GADM de Loja, en la UTPL se decidi6 conformar mesas de

trabajo, integradas por delegados de la universidad y del GADM.

En relacion al aprovechamiento de fuentes renovables de energia en el PRJ, se
encargld a la Seccién de Telecomunicaciones y Electronica (STE) del Departamento de
Ciencias de la Computacion y Electrénica (DCCE) la coordinacion de la mesa de trabajo,
invitandose también a investigadores del Departamento de Arquitectura y Artes (DAA). En el
GADM de Loja, la representacion se asigné a la Direccion de Electronica vy
Telecomunicaciones. Conformada la mesa de trabajo, se disefi6 y aprobd una aproximacion

metodoldgica para responder a los requerimientos planteados (ver Fig. 1.1).

La etapa de caracterizacion del parque e identificacion de fuentes renovables de
energia, se propuso para actualizar la informacion disponible sobre el PRJ, y, en base a la
observacion directa en el territorio, identificar las fuentes renovables de energia
potencialmente aprovechables para potenciar procesos actuales o por implementar en el

parque.



Con la intencion de optimizar los recursos disponibles, se decidié plantear una etapa de
revision bibliografica del estado del arte en el aprovechamiento de energia de fuentes

renovables en espacios publicos, que permita identificar las mejores practicas en
funcionamiento en espacios similares.

Culminadas las 2 primeras etapas, los resultados obtenidos seran socializados con los
delegados del GADM, a fin de obtener una priorizaciéon desde la perspectiva municipal. Las
propuestas priorizadas pasaran a una etapa de ingenieria de detalle, cuyo resultado sera la

elaboracion de esquemas mecanicos, electrénicos, eléctricos, de obra civil, entre otros.

A 4
Caracterizacién del
parque e identificacion
de fuentes renovables
de energia

A 4
Revisiéon del estado del
arte y formulaciéon de
propuestas de
aprovechamiento

Ingenieria de detalle

A 4

Implementacion y
puesta en marcha

Fin

Figura 0.1. Metodologia de trabajo de la

mesa conformada.

Fuente: Disefio de autores.

En funcién de la disponibilidad de recursos para financiar las obras requeridas, se
aperturaran las etapas de implementacién y gestion.



Para la ejecucion de las etapas metodolégicas propuestas, en UTPL se conformd un
equipo de trabajo integrado por 10 estudiantes de la titulacion de Ingenieria en Electrénica y
Telecomunicaciones (IET), que aceptaron apoyar en la iniciativa como parte de su trabajo de
fin de titulacion. La subdivisién de este equipo de trabajo, permitird profundizar en el andlisis

de las diversas formas de energia renovable existentes en el parque.



CAPITULO 2

CARACTERIZACION DEL PARQUE E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE
FUENTES APROVECHABLES DE ENERGIA



2.1. Un poco de historia.

El PRJ se ubica en el barrio del mismo nombre, al norte de la ciudad de Loja (Ecuador),
y, posee una extension de 10 Ha, donadas a la ciudad de Loja por el filantropo Daniel

Alvarez Burneo.

En la década de los afios sesenta del siglo pasado, el entonces Alcalde la ciudad, Dr.
Vicente Burneo, abrié la posibilidad de que la propiedad se destine a la construccién de un

espacio de recreacion y entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realizd la primera intervencion planificada para la
dotacion de la infraestructura fisica necesaria, bajo el motivo de la interculturalidad. En esta

etapa, la laguna existente fue conectada mediante un canal con la quebrada de Jipiro.

Oficialmente, el PRJ nacié en 1988 durante la alcaldia del Dr. José Bolivar Castillo. Se
desarroll6 el concepto de parque tematico, edificando infraestructura recreacional,
educacional y/o administrativa que reproduzca la arquitectura representativa de algunos
paises y regiones. En el territorio del PRJ, a través de un recorrido ludico que conjuga
arquitectura y esparcimiento, la ciudadania se acerca al conocimiento de los nucleos

culturales mas destacados en el mundo.

2.2.  Zonificacién del Parque Recreacional Jipiro.

Existen 2 zonas claramente definidas, separadas por el rio Zamora, y articuladas a
través de un nodo comunicador en forma de un puente peatonal (ver Fig. 2.1). En estas
zonas coexisten los monumentos tematicos (proyecto de las culturas), y, los espacios
recreativos y de competencia deportiva. El flujo de visitantes en las zonas se dirige a través

de senderos, con la respectiva sefialética y equipados con mobiliario urbano.

El acceso al PRJ se realiza desde las 3 vias que circunvalan el territorio (Av. Salvador

Bustamante Celi, Av. Velasco Ibarra y Pasaje “H”).



1. PISCINA TEMPERADA

B: PADODA CHINA MUELLE BAR
DE BASQUET

9. CANCHA
10. CANCHA DE FUTBOL
11. ESTADIO
12. CANCHA DE ECUAVOLEY
12. ZONA DE CAMPING
14. PIRAMIDE MAYA

19. SEAVICIOS HIGIENICOS

20. CHOZON RESTAURANT

21. AJEDREZ - JUEGOS

22 PARQUEADEROS

23. MOM.IDENTO SARAGI.IROS

. PUENTE DE
25- TEMPLO DE PALENQUE
26. CANCHA DE TENIS
27. SENDEROC DE RECORRIDCS
28. FERIANTES
29. CHOZA SHUAR
30. TORRE EIFEL
31. CYBERTREN
32. CAMPAMENTO MULTINACIONAL
DE TURISMO EDUCACIONAL
33. CANCHAS DE INDOR

Figura 0.1. Zonificacion del PRJ.

Fuente: Disefio de autores.
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2.3. Sobre el Proyecto de las culturas.

El proyecto de las culturas se desarrolla en dos sectores del PRJ, separados por el rio
Zamora. La parte oriental, con una mayor extension de terreno, se refiere a las culturas de

Europa, Asia y Africa, mientras que la occidental esta dedicada a las culturas de América.

2.3.1. Las culturas europeas, asiaticas y africanas.

La Catedral de San Basilio, templo ortodoxo localizado en la Plaza Roja de la ciudad de
Moscu, en la Federacion de Rusia, es famosa por sus cupulas en forma de cebolla. La
reproduccion existente en el PRJ, posee resbaladeras que descienden de las torres y las
cupulas, y, se destina para entretenimiento. Dentro del proyecto de las culturas se considera

el monumento representativo del arte de los pueblos eslavos [1].

Junto a la laguna se sitla la reproduccién de una pagoda china, edificio de varios
niveles, comun en varios paises asiaticos, construido con fines religiosos (especialmente en
la fe budista). La réplica se conoce como muelle bar, y, en ella se ofrece comida tipica y
comida rapida. En el proyecto de las culturas se considera el monumento representativo del

arte de los pueblos orientales [1].

En la reproduccion de una mezquita arabe (dedicada al culto islamico), funcionan las
oficinas administrativas del PRJ, y, un planetario y un telescopio. Se considera el

monumento representativo de los pueblos de Asia media [1].

Hacia el centro del PRJ se ubica un escenario para representaciones artisticas y de
teatro, que reproduce un templo indomalaico, propio de la cultura india, tailandesa, v,

malaya [1].

A orillas del rio Jipiro, se levante una réplica de un castillo eurolatino, como aquellos
construidos en Europa, entre los siglos V y XV, en la época medieval. En esta edificacion

opera una videoteca, una biblioteca, y, una computeca [1].
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Los chozones de estilo bantu, reflejan las caracteristicas propias de los pueblos del
Sahara africano, y, en el PRJ sirven para el expendio de comidas tipicas de la region de
Loja [1].

Una réplica de la torre Eiffel, simbolo de Paris (edificada para la Exposicién Mundial de

1889) cobija un mesa de ping pong al aire libre.

2.3.2. Las culturas Americanas.

La réplica del Templo de las Monjas de Yucatan, uno de los mas bellos y mejor
conservados de la cultura Maya, sirve como mirador de los sectores aledafios, y tiene un

sistema de resbaladeras para el entretenimiento de los nifios.

Ademas se destaca la presencia de réplicas del Inti-Punku (Tiahuanaco, Bolivia), de un
kiosko maya, de la Piramide de Kkulman, del monumento a la cultura saragura, una choza

shuar, entre otros.

2.4. Sobre el complejo deportivo.

La infraestructura recreativa y de competencia deportiva existente en el PRJ, lo

convierte en el complejo deportivo mas importante de la ciudad.

En el territorio del PRJ existen 2 cancha de fatbol, 5 canchas de basquet, 8 canchas de
ecuavolley, 3 canchas de tenis, 2 canchas de indorfutbol, 1 piscina temperada con cubierta

telescépica movil, 1 pista de bicicletas, y, 1 ciclovia.

2.5. Otras Facilidades del PRJ.

En el territorio del PRJ existen diversos espacios dedicados a la recreacion: juegos
infantiles, juego de ajedrez, réplica de una locomotora a vapor, laguna y recorrido acudtico,

area de camping, y, minizoolégico.
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Entre los servicios que ofrece el PRJ se cuentan 2 plazas de estacionamientos (una

para el area recreativa y otro para la zona deportiva), baterias sanitarias, y, senderos.

2.6. Identificacion preliminar de las fuentes renovables de energia

aprovechables en el territorio del PRJ.

La observacién in situ del territorio del PRJ, y, la consideracion del desarrollo
prospectivo que la administracion del GADM desea construir en el parque, permitio

identificar al menos 3 fuentes renovables de energia: solar, humana, y, biomasa.
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CAPITULO 3

EVALUACION DE LA POTENCIALIDAD DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIA
SOLAR EN EL PARQUE RECREACIONAL JIPIRO.
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3.1. Introduccion.

En el mes de septiembre de 2014, el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicit6é a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo técnico
en una serie de iniciativas de desarrollo local. En el grupo de actividades priorizadas se
incluy6 la conformacién de una mesa de trabajo alrededor del aprovechamiento de energia
de fuentes renovables en el Parque Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la

ciudad.

Establecida la metodologia para el abordaje del problema, se describi6 el marco
conceptual que rige la construccién y desarrollo del parque, y, se identific6 las fuentes
renovables de energia potencialmente aprovechables para potenciar los diferentes procesos
propios del parque. En este documento se describe los resultados obtenidos en la etapa de

evaluacion de la potencialidad de aprovechamiento de biomasa en el PRJ.

3.2. Evaluacién de la potencialidad de aprovechamiento de las fuentes

renovables de energia.

La visita in situ al PRJ, y, la consideracién del desarrollo prospectivo que la
administraciéon del GADM desea dar al parque, permitié identificar al menos 3 fuentes

renovables de energia en su territorio: solar, humana, y, biomasa.

3.3. Potencialidades de aprovechamiento de Energia solar

Debido a las limitaciones existentes en los plazos de ejecucién del proyecto, se
decidi6 realizar una zonificacion preliminar de niveles de radiacion (ver Figura 3.1). La
observacion in situ se realiz6 durante 3 dias consecutivos del mes de septiembre de
2014, entre las 9h00 y las 18h00.
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Alta Radiacion

Media Radiacion

Figura 0.1. Mapa de zonificacion del nivel de

radiacion solar en el PRJ.

Fuente: Disefio de los autores.

Se consider6 como zonas de alta radiacién, a aquellas en las que el Sol llega
directamente a la superficie, sin ningn obstaculo. Las zonas de radiacibn media se
relacionan con aquellas con obstaculos moderados, y, las de baja radiacién con las zonas

cubiertas por bosques (ver Figura 3.2, 3.3y 3.4).

Figura 0.2. Panoramica de la pista de bicicletas,

clasificada como zona de alta radiacion.

Fuente: Fotografia de autores.
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Figura 0.3. Panoramica de los senderos a lo largo del
rfo Zamora, area clasificada como zona de media
radiacion.

Fuente: Fotografia de autores.

Figura 0.4. Panoramica de los senderos al interior del

parque, area clasificada como zona de baja radiacion

Fuente: Fotografia de autores.

La zonificaciobn muestra que alrededor del 50% de la superficie del PRJ recibe alta
radiacion solar, lo que vuelve muy atractiva a la idea de aprovechar la energia solar. Bajo la
premisa de implementar estaciones de aprovechamiento de energia solar, que por una parte
capturen energia solar para potenciar las actividades propias del parque, y, que por otra
sirvan como estaciones demostrativas y de capacitacion; y, a través de una lluvia de ideas,
el grupo de trabajo pudo identificar al menos 3 potenciales aprovechamientos de energia
solar: botes solares en el sector de la laguna, arboles solares en el sector del juego de
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ajedrez a escala, y, arboles solares y/o médulos fotovoltaicos en el sector de las canchas

deportivas y de competencia.

Al identificar una alta radiacion solar, el equipo de trabajo identificd la posibilidad de
dimensionar un punto de informacion multimedia, que permita brindar informacion al turista,
y aprovechar la energia solar a lo largo de los espacios abiertos dentro del PRJ. Esta
tecnologia, a posterior, podria escalarse para brindar informacién y publicidad en parques y

espacios publicos (ver Figura. 3.5).

Figura 0.5. Propuesta para aprovechamiento de energia solar en el PRJ.

Disefio del grupo de trabajo.

Fuente: Disefio de autores.
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CAPITULO 4

REVISION DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA EN PARQUES Y ESPACIOS PUBLICOS
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4.1. Introduccidén

En el mes de septiembre de 2014, el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
(GADM) de Loja solicit6é a la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), el apoyo técnico
en una serie de iniciativas de desarrollo local. En el grupo de actividades priorizadas se
incluy6 la conformacién de una mesa de trabajo alrededor del aprovechamiento de energia
de fuentes renovables en el Parque Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte de la

ciudad.

Establecida la metodologia para el abordaje del problema, se describié el marco
conceptual que rige la construccién y desarrollo del parque, y, se identificé las fuentes
renovables de energia potencialmente aprovechables para potenciar los diferentes procesos
propios del parque. En este documento se describe los resultados obtenidos en la etapa de
evaluacion del arte en el aprovechamiento de energia fotovoltaica en espacios y parques

publicos.
4.2. Revision del estado del arte

4.2.1. Generalidades

La energia captura del Sol se utiliza tanto en el formato fotoeléctrico como en el térmico

(ver Tabla 4.1). En este trabajo, se privilegiara el formato fotoeléctrico.

La energia fotoeléctrica o solar, esta directamente relacionada al efecto fotovoltaico: la
luz solar se convierte en energia eléctrica, en dispositivos semiconductores denominados
células fotovoltaicas [2].

Tabla 0.1. Algunas de las aplicaciones que se pueden

implementar con energia solar.

Energia solar

Aplicaciones Solar Solar
fotovoltaica térmica
lluminacion X
Alimentacion celulares X
Alimentacién pantallas X
Riego X
Video vigilancia X
Horno solar
Calentamiento de piscinas
Aire acondicionado X
Calefaccion de viviendas X

Fuente: Disefio de Autores
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4.2.2. Aprovechamiento de energia fotovoltaica en parques a nivel mundial.

En Holanda, el gobierno en alianza con el sector privado y las universidades,
impulsa el proyecto denominado solar road. En esta iniciativa se implementan
segmentos de 100m de senderos para bicicletas, en los que se disponen celdas solares
de silicona contenidas en médulos de concreto, cubiertos por una capa de vidrio
templado y un material que genera friccidn para evitar accidentes. La energia generada
puede alimentar hasta tres casas. El segmento aporta energia para potenciar
alumbrado publico, sistemas de transito, automéviles eléctricos, y viviendas (ver Figura
4.1) [3].

En Serbia, en el parque Tasmajdad de la ciudad de Belgrado, se instal6 un
cargador solar publico para teléfonos méviles, bajo la iniciativa denominada arbol negro.
El cargador se concibié como un arbol artificial del parque, y, se construy6 de acero. El
arbol no solo presta un servicio publico, sino que ofrece un espacio de sombra para
disfrutar de la naturaleza (ver Figura 4.2) [4].

Figura 0.1. Panoramica de un sendero para bicicletas de la

iniciativa “solar road”.

Fuente: Imagen obtenida de Internet [3].
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Figura 0.2. Panoramica del “arbol negro” instalado en el parque

Tasmajdad de Belgrado, Serbia.

Fuente: Imagen obtenida de Internet [4].

En México, en la localidad de Teolocholco Tlaxcala se construyé una cancha de futbol
potenciada totalmente con energia renovable. Lamparas LED potenciadas por moédulos

solares aportan la iluminacion nocturna del espacio (ver Figura 4.3) [5].

Figura 0.3. Panoradmica de una cancha de futbol con iluminacién

LED potenciada por mddulos solares en Teolocholco, México.

Fuente: Imagen obtenida de Internet [5].

En México, en la localidad de Mexicali, en Baja California, un parque temético instruye a
los visitantes en la utilizacién de energia renovable (edlica, solar fotovoltaica, solar térmica),
demostrando el funcionamiento de hornos solares, calentadores solares, y, sistemas de

iluminacion potenciados por energia solar [6].
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En Estados Unidos, en el Estado de Florida, en el parque Legoland, el segmento
denominado Imagination Zone opera alimentado con energia fotovoltaica equivalente a 30
KW (ver Figura 4.4) [7].

Figura 0.4. Panoramica del sistema fotovoltaico que alimenta
el segmento imagination zone del parque teméatico Legoland,
Estados Unidos

Fuente: Imagen obtenida de Internet [7].

En Chile, la implementacion de camaras de seguridad potenciales por modulos solares
ha permitido desplegar sistemas inalambricos de seguridad sin las complicaciones de la
provision de (ver Figura 4.5) [8]

Figura 0.5. Sistema de video vigilancia inalambrica

energizada con paneles solares, Chile

Fuente: Imagen obtenida de Internet [8].

En China, la firma Himin Solar Energy Group oferta para espacios publicos, los

denominados pabellones o paraguas solares. El espacio conjuga parasoles, modulos
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solares, vy, sistemas de iluminacion o de aire acondicionado. El pabell6on solar puede ser

empleado como punto de descanso o como escenario nocturno (ver Figura 4.6) [9].

Figura 0.6. Panoramica de un paraguas solar, China

Fuente: Imagen obtenida de Internet [9].

En Reino Unido, en la ciudad de Londres, la parada de autobus del puente de Waterloo
dispone de pantallas de publicidad dindmica de Clear Channel, alimentadas con energia
renovable. La energia se proviene de una kit Led Solar Zeta Specialist Lighting (ver Figura
4.7) [10]

Figura 0.7. Marquesina publicitaria alimentada con energia

solar, Reino Unido.

Fuente: Imagen obtenida de Internet [10].
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4.2.3. Sobre el aprovechamiento de energia fotovoltaica en espacios publicos a

nivel nacional.

En la provincia de Cafiar, en la poblacion de Juncal, opera un sistema fotovoltaico
autbnomo para iluminacion de una cancha de futbol. El sistema esta conformado por 39
modulos fotovoltaicos de 175W, 12 baterias de gel con n descarga profunda y 800Ah, y, un

sistema inversor-regulador [11].

En la provincia de Imbabura, en la ciudad de Ibarra se implementé un sistema de control
de riego e iluminaciéon para el parque de Ambuqui. El sistema consta de 48 mddulos
fotovoltaicos de 75W, 48 baterias de gel con descarga profunda y 800Ah, 46 luminarias

LED, sistema de riego y control, soportes, y, alimentadores [11].

En la provincia de Napo, en la ciudad de Baeza se implementé un sistema fotovoltaico

auténomo para iluminacion de parques [12].

4.3. A manerade propuesta para el aprovechamiento de energia fotovoltaica en
el PRJ

Como resultado de la revision de la linea base, el equipo de trabajo identific6 como
aplicable en el PRJ, un punto de informacién multimedia (PIM), desmontable, potenciado
por energia solar (ver Figura 4.8), cuyo presupuesto referencial de implementacion se

muestra en la Tabla 4.2.

Figura 0.8. Vista panoramica frontal del PIM potenciado por

energia solar, propuesto para el uso en el PRJ.

Fuente: Disefio de los Autores.
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En la Tabla 2 se presenta un presupuesto de inversion para el disefio e implementacion del
PIM.

Tabla 0.2. Presupuesto estimado para la implementacion de un punto de informaciéon multimedia

potenciado por energia solar en el PRJ.

. Total,
Unid. Detalle VU USD
Moédulos fotovoltaicos
3 Paneles fotovoltaico GMA Solar GMA 72-M 190W-72 mono cristalino 407,55 1222,65

i Estructura kiosco metalico, con laminas de policarbonato (2mx4mx2m), incluido 3500,00 3500,00
mano de obra y muebles.

Bloque de control

1 Inversor SUNNY BOY (SMA Sunny Boy 2000HF-US 240V) 2887,50 2887,50
3 Bateria (Ritar Power DC12-150, 12VVdc 150Ah) 396,00 1188,00
1 Regulador Steca Power Tarom 411 2000,00 2000,00
1 Aire acondicionado Tekno 160,00 160,00

Pantallas LED

2 Pantalla de (1,2m x1.3m) 300W. 4500,00 13400,00
1 Procesador de video HD 3500,00 3500,00
Obra civil
3 Colocacion de panel fotovoltaico 20,00 60,00
1 Instalacion de regulador (Steca Power Tarom 4110) 15,00 15,00
1 Instalacion de inversor (SMA Sunny Boy 2000HF-US 240V) 15,00 15,00
4 Instalacion de baterfas 10,00 40,00
1 Instalacién de aire acondicionado 15,00 15,00
1 Instalacion del sistema eléctrico (Alimentacion) 60,00 60,00
Total 28063,15

Fuente: Disefo de Autores
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CAPITULO 5

DISENO DE UN PUNTO DE INFORMACION MULTIMEDIA POTENCIADO POR
ENERGIA SOLAR EN EL PARQUE RECREACIONAL JIPIRO DE LA CIUDAD DE
LOJA
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5.1. Introduccion.

Establecida la potencialidad de aprovechamiento de energia solar en el Parque
Recreacional Jipiro, en la ciudad de Loja, se decidié profundizar en el analisis de diversas
opciones de aplicacién del recurso en espacios publicos similares. En este trabajo se
describen los resultados obtenidos al disefiar un punto de informacién multimedia (PIM),

potenciado por energia solar, a operar en el parque.

5.2. Diseio del punto informativo multimedia.

5.2.1. Metodologia de trabajo.

Para disefar el PIM a utilizar en el PRJ, se decidi6é aplicar la metodologia de trabajo

mostrada en la Figura 5.1.

En la etapa de conceptualizacién, se estableceran los principales parametros de
operacion del PIM. En el disefio basico se analizaran los aspectos fundamentales del
disefio de la marquesina que albergara el PIM. En la etapa de disefio estructural se
abordara la ingenieria del soporte estructural del PIM. Finalmente, en la etapa de disefio del
sistema fotovoltaico se dimensionara los elementos constitutivos de la provision solar de

energia al PIM.

5.2.2. Conceptualizacién.

A través de una lluvia de ideas, y, luego de analizar las limitantes técnicas y
presupuestarias del proyecto, el equipo de trabajo decidié plantear al GADM de Loja, el

disefio e implementacién en el PRJ de un PIM como el mostrado en la Figura 5.2.

28



t INICIO
V

¥

CONCEPTUALIZACION

v

DISENO BASICO

¥
DISENO ESTRUCTURAL

£

DISENO DEL SISTEMA
FOTOVOLTAICO

v

t FIN
b,

Figura 0.1. Metodologia aplicada para el disefio

del punto de informacion multimedia del PRJ.

Fuente: Disefio de autores.

Figura 0.2. Panoramica del PIM propuesto para
el PRJ.

Fuente: Disefio de autores.

El PIM se albergard en una marquesita desmontable, construida con material resistente

a la intemperie, pero liviano. Sobre la marquesina se ubicaran los moédulos solares.

El PIM constara de 3 sectores: sector de atencion personalizada, sector multimedia, vy,
sector de publicidad.

El sector de atencion personalizada se ubica al centro del PIM, bajo la marquesina (ver
Figura 5.3). Se plantea conformar un espacio confortable, equipado con una mesa plegable,

sillas, una banca, y, estantes o soportes para exhibicion. La iluminacion interior del espacio
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sera de tecnologia LED, privilegiando luz blanca. En el espacio se contara con tomas de
fuerza para alimentar al menos un par de computadores portatiles y otros dispositivos
electronicos de bajo consumo.

Figura 0.3. Detalle del sector de atencion

personalizada del PIM propuesto para el PRJ.

Fuente: Disefio de autores.

El sector multimedia esta distribuido entre las caras exteriores de las 2 paredes laterales
gue soportan la marquesina (ver Figura 5.2). A cada lado del PIM se ubicara una pantalla
LED y un sistema de audio, que permitira la difusibn de recursos audiovisuales. Las
pantallas y los sistemas de audio estaran adecuadamente protegidos de los elementos, y de
la actividad no deseada de los visitantes.

El sector de publicidad se ubica en la pared posterior del PIM (ver Figura 5.4). Se
plantea la instalacion de 2 equipos banner stands rotativos para optimizar el uso del espacio.

5.2.3. Disefio basico.

El disefio basico del PIM se realiz6 utilizando los recursos del aplicativo Sketchup [13].
La Fig.5 muestra la geometria general del PIM.
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Figura 0.4. Detalle del sector de publicidad del
PIM propuesto para el PRJ.

Fuente: Disefio de autores.

Figura 0.5. Geometria general del PIM

propuesto para el PRJ.
Fuente: Disefio de autores.

El PIM se proveera de energia desde un sistema hibrido solar — red eléctrica publica. El
componente fotovoltaico se alimentara desde 3 médulos ubicados sobre la marquesina,
distribuidos en un area de 8 m2 (ver Figura 5.6). La caja de equipos se ubicara en la parte
interna derecha inferior del PIM (ver Figura 5.7). En ella se instalaran baterias, regulador de

carga, e, inversor (ver Figura 5.8).

Para la conmutacion en el sistema hibrido de provisiéon de energia, se utilizara un relé
de 3 estados. El relé y el tablero de distribucion de los circuitos eléctricos se ubicaran en la
parte interna izquierda superior del PIM (ver Figura 5.9).
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Figura 0.6. Ubicacion de médulos fotovoltaicos
sobre la marquesina del PIM.

Fuente: Disefio de autores.

5.2.4. Disefio estructural del PIM.

El disefio estructural del PIM se realizé a escala 1:1, observando las normas 1SO sobre

dibujo arquitectonico, se desarroll6 utilizando los recursos de la plataforma AutoCAD [14].

Considerando las limitaciones de peso de la estructura, por el condicionante de
portabilidad, la base del PIM, de 8 m2de area, se concibi6 ensamblada de perfiles
rectangulares de aluminio y planchas de aluminio reforzado, sobre los que se ubica piso
flotante (ver Figura 5.10). Los perfiles rectangulares facilitan el cableado eléctrico dentro del
PIM.

Figura 0.7. Ubicacion de la caja de equipos

respecto al PIM.

Fuente: Disefio de autores.
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Figura 0.8. Detalle de la caja de equipos.

Fuente: Disefio de autores.

Figura 0.9 . Ubicacidn del relé de 3 estados y de

la caja de distribucién respecto al PIM.

Fuente: Disefio de autores.

Las paredes laterales del PIM se conforman de un marco de perfiles rectangulares de
10 cm, a fin de garantizar el portar el peso de la marquesina. Las paredes se completan con

la colocacion de vidrio.

La pared posterior del PIM se armaré con laminas de policarbonato sostenidas en un

marco construido con perfiles rectangulares de aluminio.

La marquesina superior estard conformada por perfiles rectangulares de aluminio y
planchas de aluminio reforzadas. Se considerara la utilizacion de canales de aluminio para

el desalojo de agua, en dias de lluvia.
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La Figura 5.10 resume el disefio estructural completo del PIM, mientras que la Tabla 1

detalla el material propuesto para la construccion.
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Figura 0.10. Disefio mecanico del PIM.

Fuente: Disefio de autores.

Tabla 0.1. Materiales propuestos para la construccion del PIM.

Descripcion Cantidad

Perfil de Aluminio 1773 Cedal canales, 6
76,20 x 25,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1026 Cedal Junquillo, 13,6

. 6
X 15 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1808 Cedal Vertical, 48x 4
22,6 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1809 Cedal Horizontal 4
,48x 22,6 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 23,79 Cedal esquineros 4
50,8 x 50,8 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1016/1853 Cedal 5
rectangular 38,1 x 50,8 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1009/1507 Cedal 5
rectangular 101,6 x 44,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1280 Cedal cielo raso 12,7 4
X 25,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1182 Cedal cielo raso 4
25,4x 25,4 mm, longitud 6 m
Angulos de Aluminio Cedal 100 x 50 mm, 20
longitud 6 m
Panel Reynobond Cedal 6172 x 1575 x 4 4
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mm, facil de moldear
Planchas de Aluminio Cedal 1 x 2 m,
espesores de 1,5 2 3 mm alta resistencia
Plancha policarbonato espesor 5mm, metros 8
cuadrados

Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [15]

5

5.2.5. Diseiio del componente fotovoltaico del sistema hibrido de provision de
energia al PIM.

El sistema hibrido de provision de energia al PIM operara de acuerdo al diagrama de
blogues mostrado en la Figura 5.11.

5.2.5.1. Aproximacién de la demanda de energia

En funcion de la disponibilidad en el mercado local, y, considerando las limitaciones
financieras, se decidié utilizar para la visualizacion de videos e imagenes, pantallas LED tipo
full HD LG, de 11.5 mm, y de 1,07 m x 0.61 m (ver Tabla 5.2).

COMPONENTE BLOQUE DE BLOQUE DE
FOTOVOLTAICO ALMACENAMIENTO CARGA
s N i
CONMUTADOR

- ‘ /
4 )
RED ELECTRICA

EERRSSA

o J

Figura 0.11. Diagrama de bloques del
sistema hibrido de provision de energia al
PIM.

Fuente: Disefio de autores.

35



Tabla 0.2. Especificaciones técnicas de las pantallas LED Full HD Monitor.

Caracteristicas Valor
Alimentacion, V 100-240
Consumo, W 85-120
Consumo de audio, W 27
Entradas, Usb, Dvi, Vga N
Frecuencia, Hz 50 - 60

Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [16]

Para la amplificacién del audio generado en las pantallas, se utilizara 2 altavoces LG,

cuyas caracteristicas técnicas se presentan en la Tabla 5.3.

Tabla 0.3. Especificaciones técnicas de los altavoces LG.

Caracteristicas Valor
Alimentacion, V 24
Consumo, W 27
Potencia de salida en amplificador, W 320

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [17]

Para iluminacién se emplearan placas LED tipo LP14, de 14W cada una. [18]

Tabla 0.4. Demanda de energia de las cargas a instalar en el PIM.

Caraa Unid Potencia | Horas de Demanda,
9 : , W operacion Wh/dia
Pantallas LED 2 85 8 1360
Altavoces LG 2 27 8 432
Computador portatil 1 90 2 180
Caja de publicidad
rotativa, motor baja 2 20 8 280
potencia.
Luminaria LED
Placas LP14 L 14 3 42
Carga maxima pico 2294
girga maxima pico, considerando un 10% de pérdidas 2523 4

Fuente: Disefio de autores.

5.2.5.2. Dimensionamiento del bloque de almacenamiento.

El blogue de almacenamiento estara compuesto por un regulador, un banco de baterias,

y, un inversor.
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El regulador impide que el banco de baterias se sobrecargue. La corriente maxima de
trabajo del regulador se determiné en 26,52 A (ver expresion (1)). La tensibn maxima que
soporta el regulador se estimé en 115,29 V, (ver expresion (2)). Para este proyecto se
decidié utilizar un regulador PHOCOS MPS serie 45 - 80, cuyas caracteristicas técnicas se

muestran en la Tabla 5.5 [19].

I[g =1,05XIscx N, (1)

En donde,
IR, es la corriente maxima del regulador, A.
Isc, es la corriente de corto circuito del panel, A.
Nop, es el numero de paneles en paralelo.

VR = 1,05 xVoc XNy, (2)
En dénde,
Vg, es el voltaje maximo del regulador, V.
Voc, es el voltaje en circuito abierto del panel, V.
Ns, es el nUmero de paneles en serie.

Tabla 0.5. Especificaciones técnicas del regulador PHOCOS MPS serie 45-80.

Caracteristicas Valor
Voltaje nominal, V 12, 24, 48
Corriente Maxima del moédulo, A 45, 80
Peso, Kg 1,1

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [19].

El banco de baterias se dimensiono de acuerdo a la corriente total diaria y los dias de
reserva (ver expresion (3)). Para 2 dias de reserva, la capacidad nominal del banco de
baterias se determiné en 252.34 Ah. La capacidad corregida del banco de baterias (ver
expresion (4)). con una profundidad de descarga de 0.8, se la estimo en 315.42. Se calculo
el arreglo de baterias en serie y en paralelo en 1 (ver expresiéon (5) y (6)), para una tension
CC nominal de la bateria de 24V.

37



Cy =Iccax Di (3)

En donde,
Cy, es la capacidad nominal del banco de baterias, Ah.
Icca, es la intensidad de corriente diaria corregida A.
Dr, es el nimero de dias de reserva.
c=p (@
En dénde,
Cc, es la capacidad corregida del banco de baterias, Ah.
Cnz, es la Capacidad nominal del banco de baterias, Ah.
Pp, es la Profundidad de descarga de las baterias.
Nos = ¢ (5)
En dénde,
Nbps, es el numero de baterias en serie.
Cs, es la capacidad de carga del sistema, Ah.
Cbo, es la capacidad de carga de la bateria, Ah.
Nop =2 (8)
En dénde,
Nbp, es el niumero de baterias en paralelo.
Cs, es la capacidad de carga del sistema, Ah.
Cb, es la capacidad de carga de la bateria, Ah.

Para este proyecto se decidi6 utilizar una bateria PLENERGY 300 ah de litio, cuyas

caracteristicas técnicas se encuentran en la Tabla 5.6 [20].

Tabla 0.6. Especificaciones técnicas de la bateria PLENERGY 300 Ah.

Caracteristicas Valor
Voltaje , V 24
Capacidad, Ah 300
Profundidad de descarga, % 80
Vida atil, afios 25

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [20]
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La carga maxima pico del inversor se calcul6é en 1360 Wh/dia, para una tensién de
salida estimada de 230V. En este proyecto se utilizara un inversor tipo AJ 2400 — 24, cuyas

caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 5.7 [21].

Tabla 0.7 Especificaciones técnicas del inversor AJ 2400 — 24.

Caracteristicas Valor
Potencia maxima de CC, W 2000
Pico de Potencia, W 4000
Voltaje CA de salida, V 230 +/- 10%
Frecuencia CA de salida, Hz 60, 50 +/- 5%
Eficiencia maxima % 94
Rango de voltaje CC de entrada, V 21-40

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [21]

En calidad de conmutador se utilizara un magneto corta 2 posiciones mantenidas, de 2

contactos abiertos, cuyas caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 5.8 [22].

Tabla 0.8. Especificaciones técnicas del conmutador magnético.

Caracteristicas Valor
Intensidad de corriente nominal, A 10
Intensidad de corriente pico, A 45
Voltaje maxima de trabajo, V 220
Eficiencia maxima % 94
Resistencia de contacto (MQ) 50

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [22]

5.2.5.3. Dimensionamiento del bloque de fotovoltaico.

En este apartado de utilizé la metodologia recomendada por el CONELEC [23]. La
demanda de energia consumida se determind en 2523.4Wh/dia, considerando la potencia

diaria consumida, tanto en CC como en CA (ver Tabla 5.4), y, un factor de pérdida del 10%.

La corriente de los mddulos fotovoltaicos, originalmente calculada en 105.14 Ah (ver
expresion (7)), se estimé en 126.168 Ah, considerando un factor de seguridad de pérdidas
de 1.2.

En dénde,
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Icc, es la intensidad de corriente diaria Ah.
CTcc, es la carga en corriente continua Wh/dia

Vce, es el voltaje de panel fotovoltaico V.

La corriente pico Ip se calculé en 26.29 A, considerando que la radiacion solar en el
medio es del orden de los 4,8kWh/m [23] (ver expresion (8)).

P=icm ©
En donde,
Ip, es la corriente pico del sistema Ah.
Icca, es la intensidad de corriente diaria Ah.
lccm, es la radiacion solar media Wh/m2/dia.

El nimero requerido de modulos fotovoltaicos se aproximé en 3, considerando la
corriente pico de los médulos potencialmente utilizables, empleando la ecuacion (9). Para
este proyecto se decidio utilizar modulos fotovoltaicos de 230 W, marca SIMAX, cuyas

caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 5.9 [24].

.
Np =5 ©
En dénde,
Np, es el numero de paneles solares.
Ip, es la corriente pico del sistema Ah.
Ipm, es la corriente pico del modulo.

Tabla 0.9. Especificaciones técnicas de los médulos Fotovoltaicos SIMAX 230W 30V.

Caracteristicas Valor
Potencia méxima (Pmax), W 230
Voltaje maximo (Vmp), V 29,5
Corriente maxima (Imp) 7,8
Voltaje de circuito abierto (Voc), V 36,6
Corriente en corto circuito (Isc), A 8,42

Fuente: Fuente: Tabla de datos obtenida en internet. [24]

40



La Figura 5.2 muestra el diagrama unifilar de conexion de los dispositivos del bloque de
alimentacion del PIM.

5.25.4. Presupuesto de inversion.

Tabla 5.10 muestra un resumen de la inversion requerida para implementar el PIM.

Tabla 0.10. Presupuesto de inversion del punto de informacién multimedia turistico

Unid. | Detalle | VU | Total, USD
Médulos fotovoltaicos
3 Paneles fot_ovo!talco SIMAX 190 340,00 1020,00
W mono cristalino
Estructura del PIM, con laminas
) Qe ppllcarbonato (2mx4mx2m), 3500,00 3500,00
incluido mano de obra 'y
muebles.
Blogue de Almacenamiento
1 Inversor AJ 2400 — 24 1756,00 1756,00
1 Bateria PL ENERGY (300Ah) 2999,00 2999,00
1 'Ii;agulador Phocos MPS (45 - 80 183,00 183,00
Conmutador 3 posiciones 2
L contactos abiertos (NA) 5,00 5,00
Pantallas LED
Monitor LG FULL HD (1,07m x
2 0,61m) 85W. 2250,00 4500,00
2 Altavoces LG 320W de salida. 200,000 400,000
1 Luminaria LED placas LP14-14W 50,00 50,00
Banner Publicitario
2 Motor de 20w, DC 24V 100 200,00
Obra civil
3 Colocacion de panel fotovoltaico 20,00 60,00
Instalacion de regulador
L (Steca Power Tarom 4110) 15,00 15,00
Instalacion de inversor (SMA
1 Sunny Boy 2000HF-US 240V) 15,00 15,00
4 Instalacion de baterias 10,00 40,00
Instalacion de aire acondicionado 15,00 15,00
1 Ins.taIaC|on_(,jeI sistema eléctrico 60,00 60,00
(Alimentacién)
Total 14818,00

Fuente: Disefio de autores.
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MODULOS FOTOVOLTAICOS
SIMAX 230 W

ACOMETIDA
RED ELECTRICA
220V

REGULADOR \ “

PHOCOS
80A + -

30 Amp, 24 VDc, IP

Q:

50 Amp, 10 Amp,
24VDC,IP 4| -|24VDe, IP 4+ | -

1k

BATERIA
PL ENERGY 300Ah

MOTO

SIMBOLOS

DESCRIPCION
PANEL SOLAR SIMAX 190 W

SIMBOLO

REGULADOR FOCUS
INVERSOR AJ 2400
BATERIA PLENERGY 300 Ah

CONMUTADOR
PANTALLALED 5.9 mm

Yoses @f

BRAKE PROTECCION

§

< ACOMETIDA 230 Vac

20 W, 24 VDc

50 Amp, 24 VDc, IP

INVERSOR
AJ 2400 24V, 230 Vac

\ \ 50 Amp, 230 Vac, IP

10 Amp,
24VDc, IP 4

10 Amp,
24VDe, IP 4

J

R MOTOR LAMPARA LED

20 W, 24 VDc 14 W, 24 VDc*

CONMUTADOR 3
POSICIONES

80 Amp, 230 Vac, IP

PANTALLAS
LED 6 mm

Figura 0.12. Diagrama unifilar de conexiones
del blogue de alimentacion

Fuente: Disefio de autores.
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CONCLUSIONES

Con una extension de 10 Ha, el PRJ se constituye en uno de los principales centros de
recreacion de la ciudad de Loja.

Por las caracteristicas del PRJ, se han calificado como potencialmente utilizables al
menos 3 fuentes renovables de energia en su territorio: solar, humana, y, biomasa.

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad técnica de implementar en el PRJ, un
Punto de Informacién Multimedia potenciado por un sistema hibrido de provision de

energia solar — red publica.
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Resumen - En este trabajo se presentan los resultados obtenidos Conformada la mesa de trabajo, se disefio y aprobé una
en el disefio de un punto de informacion multimedia potenciado aproximacion metodoldgica para responder a los
por energia solar para su uso en el Parque Recreacional Jipiro, requerimientos planteados (ver Fig.1).
de la ciudad de Loja.
Palabras claves — aprovechamiento de energia solar, parques y ( Inicio
espacios publicos, energia, punto de informacion multimedia. p :

I INTRODUCCION v

Caracterizacion del
parque e identificacién

En el mes de septiembre del 2014, el Gobierno de fuentes renovables
Auténomo Descentralizado Municipal (GADM) de Loja gesrerel
solicité a la Universidad Técnica Particular de Loja

(UTPL), el apoyo técnico en una serie de iniciativas de v
d ” I I Revision del estado del
esarrollo local. arte y formulacién de

propuestas de
aprovechamiento

En el grupo de actividades priorizadas se incluyd la
conformacion de una mesa de trabajo alrededor del

aprovechamiento de energia de fuentes renovables en el v
Parque Recreacional Jipiro (PRJ), ubicado al centro norte

. Ingenieria de detalle
de la ciudad.

En este documento se describe los resultados obtenidos

en las etapas de evaluacion del estado del arte del v
aprovechamiento de energia solar en parques y espacios S
publicos, y, en la de disefio de un punto de informacién puesta en marcha

multimedia para ser utilizado en el PRJ.

Il. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA P Y

IDENTIFICACION DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA, ( Fin
POTENCIALMENTE APROVECHABLES EN EL PRJ

., . Fig 1. Metodologia de trabajo de la mesa conformada. Disefio de autores.
En relacion al aprovechamiento de fuentes renovables
de energia en el PRJ, se encargd a la Seccion de
Telecomunicaciones y Electronica (STE) del Departamento
de Ciencias de la Computacion y Electrénica (DCCE) la
coordinacion de la mesa de trabajo, invitdindose también a
investigadores del Departamento de Arquitectura y Artes
(DAA). En el GADM de Loja, la representacion se asigno a
la Direccion de Electrénica y Telecomunicaciones.

La etapa de caracterizacion del parque e identificacion
de fuentes renovables de energia, se propuso para actualizar
la informacién disponible sobre el PRJ, y, en base a la
observacion directa en el territorio, identificar las fuentes
renovables de energia potencialmente aprovechables para
potenciar procesos actuales o por implementar en el parque.

Con la intencién de optimizar los recursos disponibles,
se decidio plantear una etapa de revision bibliografica del
estado del arte en el aprovechamiento de energia de fuentes
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renovables en espacios publicos, que permita identificar las
mejores practicas en funcionamiento en espacios similares.

Culminadas las 2 primeras etapas, los resultados
obtenidos fueron socializados con los delegados del
GADM, a fin de obtener una priorizacién desde la
perspectiva municipal. Las propuestas priorizadas pasaron a
una etapa de ingenieria de detalle, cuyo resultado fue la
elaboracion de esquemas mecanicos, electronicos,
eléctricos, de obra civil, entre otros.

En la mesa de trabajo, se decidio aperturar las etapas
de implementacion y gestion, en funcion de la
disponibilidad de recursos para financiar las obras
requeridas.

Para la ejecucion de las etapas metodoldgicas
propuestas, se conformé un equipo de trabajo integrado por
10 estudiantes de la titulacién de Ingenieria en Electronica
y Telecomunicaciones, que aceptaron apoyar en la
iniciativa como parte de su trabajo de fin de titulacion. La
subdivisién de este equipo de trabajo, permitié profundizar
en el andlisis de las diversas formas de energia renovable
existentes en el parque.

1. CARACTERIZACION DEL PARQUE E
IDENTIFICACION PRELIMINAR DE FUENTES
APROVECHABLES DE ENERGIA

A. Un poco de historia

El PRJ se ubica en el barrio del mismo nombre, al
norte de la ciudad de Loja (Ecuador), y, posee una
extension de 10 Ha, donadas a la ciudad de Loja por el
filantropo Daniel Alvarez Burneo.

En la década de los afios sesenta del siglo pasado, el
entonces Alcalde la ciudad, Dr. Vicente Burneo, abrié la
posibilidad de que la propiedad se destine a la construccion
de un espacio de recreacion y entretenimiento.

En la década de los ochenta, se realiz la primera
intervencion planificada para la dotacion de la
infraestructura fisica necesaria, bajo el motivo de la
interculturalidad. En esta etapa, la laguna existente fue
conectada mediante un canal con la quebrada de Jipiro.

Oficialmente, el PRJ naci6 en 1988 durante la alcaldia
del Dr. José Bolivar Castillo. Se desarrollé el concepto de
parque tematico, edificando infraestructura recreacional,
educacional y/o administrativa que reproduzca la
arquitectura representativa de algunos paises y regiones.
En el territorio del PRJ, a través de un recorrido ludico que
conjuga arquitectura y esparcimiento, la ciudadania se
acerca al conocimiento de los nicleos culturales mas
destacados en el mundo.

B. Zonificacion del PRJ

Existen 2 zonas claramente definidas, separadas por el
rio Zamora, y articuladas a través de un nodo comunicador
en forma de un puente peatonal (ver Fig.2). En estas zonas
coexisten los monumentos tematicos (proyecto de las
culturas), y, los espacios recreativos y de competencia
deportiva. El flujo de visitantes en las zonas se dirige a
través de senderos, con la respectiva sefialética y equipados
con mobiliario urbano.

El acceso al PRJ se realiza desde las 3 vias que
circunvalan el territorio (Av. Salvador Bustamante Celi,
Av. Velasco Ibarra y Pasaje “H”).

C. Otras facilidades el PRJ

En el territorio del PRJ existen diversos espacios
dedicados a la recreacion: juegos infantiles, juego de
ajedrez, réplica de una locomotora a vapor, laguna y
recorrido acuético, area de camping, y, mini zooldgico.

Entre los servicios que ofrece el PRJ se cuentan 2
plazas de estacionamientos (una para el &rea recreativa y
otro para la zona deportiva), baterias sanitarias, y, senderos.

D. Identificacion preliminar de las fuentes renovables
de energia aprovechables en el territorio del PR
Jipiro

La observacion in situ del territorio del PRJ, v, la
consideracion del desarrollo  prospectivo que la
administracion del GADM desea construir en el parque,
permitié identificar al menos 3 fuentes renovables de
energia: solar, humana, y, biomasa.

V. EVALUACION DE LA POTENCIALIDAD DE
APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR EN EL PRJ.

Para evaluar las potencialidades de aprovechamiento
de energia solar en el PRJ, se decidio aplicar la metodologia
de trabajo mostrada en la Fig.2.
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Fig2. Metodologia de trabajo para la identificacién de las potencialidades
del aprovechamiento de energia solar en el PR Jipiro. Disefio de autores.

Alta Radiacion

Media Radiacion

. Baja Radiacion

Fig 3. Mapa de zonificacién del nivel de radiacion solar en el PRJ.
Disefio de autores.

Se consider6 como zonas de alta radiacion, a aquellas
en las que el Sol llega directamente a la superficie, sin
ningn obstaculo. Las zonas de radiaciobn media se
relacionan con aquellas con obstaculos moderados, v, las de
baja radiacion con las zonas cubiertas por bosques (ver Fig.
4,5y 6).

Fig 4. Panoramica de la pista de bicicletas, clasificada como
zona de alta radiacion. Fotografia de los autores.

4 ”
Fig 5. Panoramica de los senderos a lo largo del rio Zamora,
érea clasificada como zona de media radiacion. Fotografia de
los autores.

; -
B e : e R
Fig 6. Panoramica de los senderos al interior del parque, area
clasificada como zona de baja radiacion. Fotografia de los
autores.

La zonificacion muestra que alrededor del 50% de la
superficie del PRJ recibe alta radiacion solar, lo que vuelve
muy atractiva a la idea de aprovechar la energia solar. Bajo
la premisa de implementar estaciones de aprovechamiento
de energia solar, que por una parte capturen energia solar
para potenciar las actividades propias del parque, y, que por
otra sirvan como estaciones demostrativas y de



capacitacion; y, a través de una lluvia de ideas, el grupo de
trabajo pudo identificar al menos 3 potenciales
aprovechamientos de energia solar: botes solares en el
sector de la laguna, arboles solares en el sector del juego de
ajedrez a escala, y, arboles solares y/o modulos
fotovoltaicos en el sector de las canchas deportivas y de
competencia.

V. REVISION DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE EL
APROVECHAMIENTO ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA EN
ESPACIOS PUBLICOS.

A. Generalidades de la energia solar en el PRJ.

La energia solar capturada se utiliza tanto en el
formato fotoeléctrico, como en el térmico (ver Tabla 1). En
este trabajo, se privilegiara el formato fotoeléctrico.

La energia fotoeléctrica o solar, estd directamente
relacionada al efecto fotovoltaico: la luz solar se convierte
en energia eléctrica, en dispositivos semiconductores
denominados células fotovoltaicas [1].

Tabla 1.
Algunas de las aplicaciones que se pueden implementar con
energia solar. Elaborado por los Autores
Energia solar

Aplicaciones Solar —
fotovoltaica Solar térmica
lluminacién X

Alimentacion celulares
Alimentacion pantallas
Riego

Video vigilancia
Horno solar X
Calentamiento de piscinas X
Aire acondicionado X
Calefaccidn de viviendas X

X | X | X | X

B. Aprovechamiento de energia fotovoltaica en
parques a nivel mundial

En Holanda, el gobierno en alianza con el sector
privado y las universidades, impulsa el proyecto
denominado solar road. En esta iniciativa se implementan
segmentos de 100m de senderos para bicicletas, en los que
se disponen celdas solares de silicona contenidas en
maédulos de concreto, cubiertos por una capa de vidrio
templado y un material que genera friccion para evitar
accidentes. La energia generada puede alimentar hasta tres
casas. El segmento aporta energia para potenciar alumbrado
publico, sistemas de transito, automdviles eléctricos, y
viviendas (ver Fig.7) [2].

En Serbia, en el parque Tasmajdad de la ciudad de
Belgrado, se instal6 un cargador solar publico para
teléfonos moviles, bajo la iniciativa denominada &rbol

negro. El cargador se concibié como un arbol artificial del
parque, vy, se construy6 de acero. El &rbol no solo presta un
servicio publico, sino que ofrece un espacio de sombra para
disfrutar de la naturaleza (ver Fig.8) [3].

de un sendero para bicicletas de la iniciativa
“solar road” [2].

|g. anémicdel “arbol no’ instalado en el parque
Tasmajdad de Belgrado, Serbia [3].

En México, en la localidad de Teolocholco Tlaxcala se
construyd una cancha de futbol potenciada totalmente con
energia renovable. Lamparas LED potenciadas por mddulos
solares aportan la iluminacién nocturna del espacio (ver
Fig.9) [4].

.

Fig.9. Panoramica de una cancha de futbol con iluminacién LED
potenciada por médulos solares en Teolocholco, México [4].



En México, en la localidad de Mexicali, en Baja
California, un parque tematico instruye a los visitantes en la
utilizacion de energia renovable (edlica, solar fotovoltaica,
solar térmica), demostrando el funcionamiento de hornos
solares, calentadores solares, y, sistemas de iluminacion
potenciados por energia solar [5].

En Estados Unidos, en el Estado de Florida, en el
parque Legoland, el segmento denominado Imagination
Zone opera alimentado con energia fotovoltaica equivalente
a 30 KW (ver Fig.10) [6].

’_'/ A d
Fig.10. Panoramica del sistema fotovoltaico que alimenta el segmento
imagination zone del parque tematico Legoland, Estados Unidos [6].

En Chile, la implementaciéon de cdmaras de seguridad
potenciales por modulos solares ha permitido desplegar
sistemas inalambricos de seguridad sin las complicaciones
de la provisién de (ver Fig.11) [7]

ﬁEiT;.ll. Sistema de video vigilaﬁcia inaldmbrica ene'rgizada con paneles
solares, Chile [7].

En China, la firma Himin Solar Energy Group oferta
para espacios publicos, los denominados pabellones o
paraguas solares. El espacio conjuga parasoles, maédulos
solares, y, sistemas de iluminacion o de aire acondicionado.
El pabellon solar puede ser empleado como punto de
descanso 0 como escenario nocturno (ver Fig.12) [8].

"~ Fig.12. Panoramica de un paraguas solar, China [8].

En Reino Unido, en la ciudad de Londres, la parada de
autobus del puente de Waterloo dispone de pantallas de
publicidad dindmica de Clear Channel, alimentadas con
energia renovable. La energia se proviene de una kit Led
Solar Zeta Specialist Lighting (ver Fig.13) [9]

itaria alimentada con energia solar, Reino
Unido [9].

C. Sobre el aprovechamiento de energia fotovoltaica
en espacios publicos a nivel nacional

En la provincia de Cafar, en la poblacion de Juncal,
opera un sistema fotovoltaico auténomo para iluminacién
de una cancha de futbol. El sistema esta conformado por 39
mddulos fotovoltaicos de 175W, 12 baterias de gel con n
descarga profunda y 800Ah, y, un sistema inversor-
regulador [10].

En la provincia de Imbabura, en la ciudad de Ibarra se
implement6 un sistema de control de riego e iluminacion
para el parque de Ambuqui. El sistema consta de 48
moédulos fotovoltaicos de 75W, 48 baterias de gel con
descarga profunda y 800Ah, 46 luminarias LED, sistema de
riego y control, soportes, y, alimentadores [10].



En la provincia de Napo, en la ciudad de Baeza se
implement6 un sistema fotovoltaico autbnomo para
iluminacién de parques [11].

D. A manera de propuesta para el aprovechamiento
de energia solar en el PRJ

Como resultado de la revision de la linea base, el
equipo de trabajo identificdé como aplicable en el PRJ, un
punto de informacion multimedia (PIM), desmontable,
potenciado por energia solar (ver Fig.14), cuyo presupuesto
referencial de implementacion se muestra en la Tabla 2.

Fig. 14. Vista panoramica frontal del PIM potenciado por energia solar,
propuesto para el uso en el PRJ. [Disefio de los autores]

En la Tabla 2 se presenta un presupuesto de inversion
para el disefio e implementacion del kiosco informativo
desmontable turistico.

VI. DISENO DE UN PUNTO DE INFORMACION
MULTIMEDIA POTENCIADO POR ENERGIA SOLAR PARA EL
PRJ, DE LA CIUDAD DE LOJA

A. Metodologia de trabajo

Para disefiar el PIM a utilizar en el PRJ, se decidi6
aplicar la metodologia de trabajo mostrada en la Fig.15.

En la etapa de conceptualizacion, se estableceran los
principales parametros de operacion del PIM. En el disefio
basico se analizaran los aspectos fundamentales del disefio
de la marquesina que albergara el PIM. En la etapa de
disefio estructural se abordard la ingenieria del soporte
estructural del PIM. Finalmente, en la etapa de disefio del
sistema  fotovoltaico se dimensionard los elementos
constitutivos de la provision solar de energia al PIM.

Tabla 2.
Presupuesto estimado para la implementacion de un punto
informativo multimedia potenciado por energia solar en el PRJ.
Elaborado por los Autores

Total,

Unid. Detalle VU USD

Médulos fotovoltaicos

Paneles  fotovoltaico
GMA Solar GMA 72-
3 M 190W-72 407,55 1222,65

monocristalino

Estructura kiosko
metalico, con laminas
de policarbonato
) (2mx4mx2m), incluido 3500,00 | 3500,00
mano de obra vy

muebles.

Bloque de control

Inversor SUNNY BOY
1 (SMA  Sunny Boy 2887,50 2887,50
2000HF-US 240V)

Bateria (Ritar Power
3 DC12-150, 12Vdc 396,00 1188,00
150Ah)

Regulador
1 Steca Power Tarom 41 2000,00 2000,00
1

1 Aire  acondicionado 160,00 160,00
Tekno

Pantallas LED

Pantalla de (1,2m

2 x1.3m) 300W. 4500,00 | 13400,00
Procesador de video
1 (Hdmi, SDi, Ush). 3500,00 3500,00
Obra civil
3 Colocacpn de panel 20,00 60,00
fotovoltaico
Instalacion de
regulador
1 (Steca Power Tarom 4 15,00 15,00
110)
Instalacion de inversor
1 (SMA  Sunny Boy 15,00 15,00
2000HF-US 240V)
4 Instalacion de baterias 10,00 40,00
Instalacion de aire
1 acondicionado 15,00 15,00
Instalacion del sistema
1 eléctrico 60,00 60,00
(Alimentacidn)
Total 28063,15

A. Conceptualizacion

A través de una lluvia de ideas, y, luego de analizar las
limitantes técnicas y presupuestarias del proyecto, el equipo
de trabajo decidié plantear al GADM de Loja, el disefio e
implementacion en el PRJ de un PIM como el mostrado en
la Fig.16.
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Figl5. Metodologia aplicada para el disefio del punto de
informacién multimedia del PRJ. [Disefio de los autores]

Fig.16. Panoramica del PIM propuesto para el PRJ. [Disefio de los
autores]

El PIM se albergard en una marquesita desmontable,
construida con material resistente a la intemperie, pero
liviano. Sobre la marquesina se ubicaran los modulos
solares.

El PIM constara de 3 sectores: sector de atencion
personalizada, sector multimedia, y, sector de publicidad.

El sector de atencién personalizada se ubica al centro
del PIM, bajo la marquesina (ver Fig.17). Se plantea
conformar un espacio confortable, equipado con una mesa
plegable, sillas, una banca, y, estantes o soportes para
exhibicion. La iluminacion interior del espacio serd de
tecnologia LED, privilegiando luz blanca. En el espacio se
contard con tomas de fuerza para alimentar al menos un par
de computadores portétiles y otros dispositivos electrénicos
de bajo consumo.

Fig.17. Detalle del sector de atencidn personalizada del PIM
propuesto para el PRJ. [Disefio de los autores]

El sector multimedia estd distribuido entre las caras
exteriores de las 2 paredes laterales que soportan la
marquesina (ver Fig.16). A cada lado del PIM se ubicard
una pantalla LED y un sistema de audio, que permitira la
difusion de recursos audiovisuales. Las pantallas y los
sistemas de audio estardn adecuadamente protegidos de los
elementos, y de la actividad no deseada de los visitantes.

El sector de publicidad se ubica en la pared posterior
del PIM (ver Fig.18). Se plantea la instalacion de 2 equipos
banner stands rotativos para optimizar el uso del espacio.

B. Disefio basico
El disefio basico del PIM se realiz6 utilizando los

recursos del aplicativo Sketchup [12]. La Fig.19 muestra la
geometria general del PIM.

Flg.. Detalle delsctor de pubIC| del PIM propueo par el
PRJ. [Disefio de los autores]



Fig.19. Geometria general del PIM propuesto para el PRJ. [Disefio
de los autores]

El PIM se proveera de energia desde un sistema
hibrido solar — red eléctrica publica. EI componente
fotovoltaico se alimentard desde 3 médulos ubicados sobre
la marquesina, distribuidos en un area de 8 m? (ver Fig.20).
La caja de equipos se ubicara en la parte interna derecha
inferior del PIM (ver Fig. 21). En ella se instalaran baterias,
regulador de carga, €, inversor (ver Fig.22).

Para la conmutacion en el sistema hibrido de provision
de energia, se utilizara un relé de 3 estados. El relé y el
tablero de distribucion de los circuitos eléctricos se
ubicaran en la parte interna izquierda superior del PIM (ver
Fig. 23).

Fig.20. Ubicacién de mddulos fotovoltaicos sobre la marquesina
del PIM. [Disefio de los autores]

A. Disefio estructural del PIM

El disefio estructural del PIM se realizé a escala 1:1,
observando las normas 1SO sobre dibujo arquitectonico, se
desarrolld utilizando los recursos de la plataforma
AutoCAD [13].

Considerando las limitaciones de peso de la estructura,
por el condicionante de portabilidad, la base del PIM, de 8
m? de area, se concibi6 ensamblada de perfiles
rectangulares de aluminio y planchas de aluminio
reforzado, sobre los que se ubica piso flotante (ver Fig.24).
Los perfiles rectangulares facilitan el cableado eléctrico
dentro del PIM.

Fig.21. cuén Ia caja de equips respect I . [isno
de los autores]

Fig.22. Detalle de la caja de equipos. [Disefio de los autores]

_— —

n del relé de 3 estados y de la caja de distribucion
respecto al PIM. [Disefio de los autores]



Las paredes laterales del PIM se conforman de un
marco de perfiles rectangulares de 10 cm, a fin de
garantizar el portar el peso de la marquesina. Las paredes se

completan con la colocacién de vidrio.

La pared posterior del PIM se armaré con laminas de
policarbonato sostenidas en un marco construido con
perfiles rectangulares de aluminio.

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL DERECHA

1,70 m

La marquesina superior estara conformada por perfiles
rectangulares de aluminio y planchas de aluminio
reforzadas. Se considerard la utilizacién de canales de
aluminio para el desalojo de agua, en dias de lluvia.

La Fig. 24 resume el disefio estructural completo del
PIM, mientras que la Tabla 3 detalla el material propuesto

para la construccion.
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Fig.24. Disefio mecanico del PIM. [Disefio de los autores]



Tabla3.
Materiales propuestos para la construccion del PIM [14]

Descripcion Cantidad
Perfil de Aluminio 1773 Cedal canales, 76,20 x 6
25,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1026 Cedal Junquillo, 13,6 x 6
15 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1808 Cedal Vertical, 48x 22,6 4
mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1809 Cedal Horizontal ,48x 4
22,6 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 23,79 Cedal esquineros 50,8 x 4
50,8 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1016/1853 Cedal rectangular 5
38,1 x 50,8 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1009/1507 Cedal rectangular 5
101,6 x 44,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1280 Cedal cielo raso 12,7 x 4
25,4 mm, longitud 6 m
Perfil de Aluminio 1182 Cedal cielo raso 25,4x 4
25,4 mm, longitud 6 m
Angulos de Aluminio Cedal 100 x 50 mm, 20
longitud 6 m
Panel Reynobond Cedal 6172 x 1575 x 4 mm, 4
facil de moldear
Planchas de Aluminio Cedal 1 x 2 m, espesores 5
de 1,5 2 3 mm alta resistencia
Plancha policarbonato espesor 5mm, metros 8
cuadrados
Piso flotante, metros cuadrados 8

B. Disefio del componente fotovoltaico del sistema
hibrido de provision de energia al PIM

El sistema hibrido de provision de energia al PIM
operaré de acuerdo al diagrama de bloques mostrado en la
Fig.25.

Aproximacion de la demanda de energia

En funcion de la disponibilidad en el mercado local, v,
considerando las limitaciones financieras, se decidié utilizar
para la visualizacion de videos e imagenes, pantallas LED
tipo full HD LG, de 11.5 mm, y de 1,07 m x 0.61 m (ver
Tabla 4). [15]

Para la amplificacion del audio generado en las
pantallas, se utilizara 2 altavoces LG, cuyas caracteristicas
técnicas se presentan en la Tabla 5 [16].

Para iluminacién se emplearan placas LED tipo LP14,
de 14W cada una. [17]

Considerando otros equipos potencialmente utilizables
en el PIM, se aproximé la demanda proyectada de energia
(ver Tabla 6).

COMPONENTE BLOQUE DE BLOQUE DE
FOTOVOLTAICO ALMACENAMIENTO CARGA
e N\
CONMUTADOR

. ‘ /
4 )
RED ELECTRICA

EERRSSA

- J

Fig25. Diagrama de bloques del sistema hibrido de provision de
energia al PIM. [Disefio de los autores]
Tabla 4.
Especificaciones técnicas de las pantallas LED Full HD
Monitor [15].

Caracteristicas Valor

Alimentacién, V 100-240
Consumo, W 85-120
Consumo de audio, W 27
Entradas, Ush, Dvi, Vga N
Frecuencia, Hz 50 - 60

Tabla 5.

Especificaciones técnicas de los altavoces LG [16].
Caracteristicas Valor

Alimentacion, V 24
Consumo, W 27
Potencia de salida en amplificador, W 320

Tabla 6.

Demanda de energia de las cargas a instalar en el PIM.
[Disefio de los autores]

Carga Unid Potencia, Horas de Demanda,
g : wW operacion Wh/dia
Pantallas LED 2 85 8 1360
Altavoces LG 2 27 8 432
Computador 1 90 2 180
portatil
Caja de publicidad
rotativa, motor baja 2 20 8 280
potencia.
Luminaria LED
Placas LP14 1 14 3 42
Carga maxima pico 2294

Carga maxima pico, considerando un 20% de 2753
pérdidas CA.




Dimensionamiento del blogue de almacenamiento

El blogue de almacenamiento estar4 compuesto por un
regulador, un banco de baterias, y, un inversor.

El regulador impide que el banco de baterias se
sobrecargue. La corriente maxima de trabajo del regulador
se determin6 en 26,52 A, utilizando la expresion (4). La
tension maxima que soporta el regulador se estimd en
115,29 V, empleando la expresion (5). Para este proyecto se
decidid utilizar un regulador PHOCOS MPS serie 45 - 80,
cuyas caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 7
[18].

Ig = 1,05 X Isc X N, 1)
En donde,
Ir, es la corriente maxima del regulador, A.
Isc, es la corriente de corto circuito del panel, A.
N, es el nimero de paneles en paralelo.
Vr = 1,05 X Voc X Ng 2)
En donde,
Vi, es el voltaje maximo del regulador, V.
Voc, es el voltaje en circuito abierto del panel, V.
N, es el nimero de paneles en serie.
Tabla 7.
Especificaciones técnicas del regulador PHOCOS MPS serie 45-
80 [18].
Caracteristicas Valor
Voltaje nominal, V 12, 24, 48
Corriente M&xima del mddulo, A 45, 80
Peso, Kg 1,1

El banco de baterias se dimensiond de acuerdo a la
corriente total diaria y los dias de reserva (ver expresién
(3)). Para 2 dias de reserva, la capacidad nominal del banco
de baterias se determind en 252.34 Ah. La capacidad
corregida del banco de baterias (ver expresion (4)), con una
profundidad de descarga de 0.8, se estimé en 315.42A. Se
calcul6 el arreglo de baterias en serie y en paralelo en 1 (ver
expresiones (5) y (6)), para una tensiéon CC nominal de la
bateria de 24V.

Cy =IccaxDg (3)
En donde,

Cn» es la capacidad nominal del banco de baterias, Ah.
Icca, es laintensidad de corriente diaria corregida A.
Dg, es el nimero de dias de reserva.

C

Cc = P_I:) 4

En dénde,

Cc, es la capacidad corregida del banco de baterias, Ah.
Cyz  eslacapacidad nominal del banco de baterias, Ah.

Py, es la profundidad de descarga de las baterias.

Nps = ¢ ®)
b

En donde,

Nys,  es el nimero de baterias en serie.

C, es la capacidad de carga del sistema, Ah.

Cp, es la capacidad de carga de la bateria, Ah.
Nop == (6)

En donde,

Npp,  €s el numero de baterias en paralelo.

C, es la capacidad de carga del sistema, Ah.
Cp, es la capacidad de carga de la bateria, Ah.

Para este proyecto se decidi6 utilizar una bateria
PLENERGY 300 Ah de litio, cuyas caracteristicas técnicas
se detallan en la Tabla 8 [19].

Tabla 8.
Especificaciones técnicas de la bateria PLENERGY 300 Ah [19].
Caracteristicas Valor
Voltaje , V 24
Capacidad, Ah 300
Profundidad de descarga, % 80
Vida util, afios 25

La carga méaxima pico del inversor se calculd en 1360
Wh/dia, para una tension de salida estimada de 230V. En
este proyecto se utilizard un inversor tipo AJ 2400 — 24,
cuyas caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 9
[20].

Tabla 9.
Especificaciones técnicas del inversor AJ 2400 — 24 [20].
Caracteristicas Valor
Potencia maxima de CC, W 2000
Pico de Potencia, W 4000

Voltaje CA de salida, V 230 +/- 10%

Frecuencia CA de salida, Hz 60, 50 +/- 5%

Eficiencia maxima % 94

Rango de voltaje CC de entrada, V 21-40

En calidad de conmutador se utilizara un magneto de 2
posiciones mantenidas, de 2 contactos abiertos, cuyas
caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 10 [21].

Tabla 10.
Especificaciones técnicas del conmutador magnético. [21]
Caracteristicas Valor
Intensidad de corriente nominal, A 10
Intensidad de corriente pico, A 45
Voltaje maxima de trabajo, V 220
Eficiencia maxima % 94
Resistencia de contacto (MQ) 50




Dimensionamiento del Blogue fotovoltaico

En este apartado de utilizd la metodologia
recomendada por el CONELEC [22]. La demanda de
energia consumida se determind en 2523.4Wh/dia,
considerando la potencia diaria consumida, tanto en CC
como en CA (ver Tabla 6), y, un factor de pérdida del 10%.

La corriente de los modulos fotovoltaicos,
originalmente calculada en 105.14 Ah (ver expresion (7)),
se estim6 en 126.168 Ah, considerando un factor de
seguridad de pérdidas de 1.2.

_ CTcc

Icc = )
Vcce
En donde,
Icc, es la intensidad de corriente diaria Ah.
CTcc, es la carga en corriente continua Wh/dia
Vce, es el voltaje de panel fotovoltaico V.

La corriente pico Ip se calculd6 en 26.29 A,
considerando que la radiacién solar en el medio es del
orden de los 4,8kWh/m [11] (ver expresion (8)).

_ leca

- Iccm (8)
En dénde,
Ip, es la corriente pico del sistema Ah.
Icca, es la intensidad de corriente diaria Ah.
Iccm, es la radiacion solar media Wh/m?/dia.

El nimero requerido de modulos fotovoltaicos se
aproximé en 3, considerando la corriente pico de los
maédulos potencialmente utilizables, empleando la ecuacion
(9). Para este proyecto se decidid utilizar maédulos
fotovoltaicos de 230 W, marca SIMAX, cuyas
caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 11 [23].

_Ir
Np =15 ©9)
En donde,
Np, es el nimero de paneles solares.

Ip, es la corriente pico del sistema Ah.

Ipm, es la corriente pico del médulo.
Tabla 11.
Especificaciones técnicas de los modulos fotovoltaicos SIMAX
230W 30V [23].
Caracteristicas Valor
Potencia méaxima (Pmax), W 230
Voltaje méximo (Vmp), V 29,5

Corriente maxima (Imp) 7,8

Voltaje de circuito abierto (Voc), V 36,6

Corriente en corto circuito (Isc), A 8,42

los dispositivos del blogue de alimentacion del PIM.

La Fig.12 muestra el diagrama unifilar de conexién de

E. Presupuesto de inversion.

La Tabla 12 muestra un resumen de la inversién
requerida para implementar el PIM.

Tabla 12.

Presupuesto de inversion del punto de informacion multimedia

turistico. [Disefio de autores]

. Total,
Unid. Detalle VU USD
Mddulos fotovoltaicos
Paneles fotovoltaico SIMAX 190 W
3 mono cristalino 340,00 | 1020,00
Estructura del PIM, con Idminas de
- policarbonato (2mx4mx2m), incluido | 3500,00 3500,00
mano de obra'y muebles.
Bloque de almacenamiento
1 Inversor AJ 2400 - 24 1756,00 1756,00
1 Bateria PL ENERGY (300Ah) 2999,00 2999,00
1 Regulador Phocos MPS (45 — 80 A) 183,00 183,00
Conmutador 3 posiciones 2 contactos
1 abiertos (NA) 500 5,00
Pantallas LED
Monitor LG FULL HD (1,07m x
2 0,61m) 85W. 2250,00 4500,00
2 Altavoces LG 320W de salida. 200,000 400,000
1 Luminaria LED placas LP14-14W 50,00 50,00
Banner Publicitario
Motor de 20w, DC
2 24\ 100 200,00
Obra civil
3 Colocacién de panel fotovoltaico 20,00 60,00
Instalacion de regulador
1 (Steca Power Tarom 4110) 15,00 15,00
Instalacion de inversor (SMA Sunny
1 Boy 2000HF-US 240V) 15,00 15,00
4 Instalacion de baterias 10,00 40,00
1 Instalacion de aire acondicionado 15,00 15,00
1 Inst_alacnon 3 del sistema eléctrico 60,00 60,00
(Alimentacion)
Total 14818,00




SIMBOLO

~VYoeBec gl

MODULOS FOTOVOLTAICOS
SIMAX 230 W

REGULADOR &
PHOCOS
80 A o

\

30 Amp, 24 VDc, IP

G

5

LR

A

SIMBOLOS

DESCRIPCION
PANEL SOLAR SIMAX 190 W

REGULADOR FOCUS
INVERSOR AJ 2400

BATERIA PLENERGY 300 Ah
CONMUTADOR

PANTALLA LED 5.9 mm
BRAKE PROTECCION

ACOMETIDA 230 Vac

J

50 Amp, 10 Amp, 10 Amp, 10 Amp,
24VDc,IP 4+ | —|24VDc,IP 4+ | —| 24VDc,IP 4 24VDc, IP 4
0o r
BATERIA MOTOR MOTOR LAMPARA LED §
PL ENERGY 300Ah 20 W, 24 VDc 20 W, 24 VDc 14 W, 24 VDc+

\

50 Amp, 24 VDc, IP

INVERSOR
AJ 2400 24V, 230 Vac

ACOMETIDA
RED ELECTRICA
220V

T 11

CONMUTADOR 3
POSICIONES

80 Amp, 230 Vac, IP

PANTALLAS
LED 6 mm

Fig.12. Diagrama unifilar de conexiones en el bloque de alimentacion del PIM. [Disefio de los autores]
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VII. CONCLUSIONES

Con una extension de 10 Ha, el PRJ se constituye
en uno de los principales centros de recreacion de la
ciudad de Loja.

Por las caracteristicas del PRJ, se han calificado
como potencialmente utilizables al menos 3 fuentes
renovables de energia en su territorio:
solar, humana, y, biomasa.

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad
técnica de implementar en el PRJ, un Punto de
Informacion Multimedia potenciado por un sistema
hibrido de provision de energia solar — red publica.
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